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@ Verfahren und Einrichtung zum Vermesssn und Digitalisieren der IMe&punicte von Raumobjekten 

(§) Verfahren und Einrichtung zum Vermessan und Digitalisie- 
ren der MeBpunkta von Raumobjekten. 
Bei der indirekten Abstandserfassung, d. h. von einer 
beiiebigen MeBpoattion in einem Koordinatensystem, ergibt 
8ich das Problem, daft die Position des AbstandsmoSgerates 
in das Koordinatensystem eingaordnet warden muS. 
Mit einem Entfemungsmessar (7) wird kontlnulertich der 
Abstand der Raumpunkte ?y Pjr *»P„ zu dem Punkt B des 
Zeigers (6) und die Position des Zeigers (6) mit HIife von 
Me&faden (5), von denen jeweits drei von den Punkten A, B 
ausgehend durch Bezugspunkte (4) der Gerateefaana (2) in 
l^ngenme&werke (8« 9, 10, 11) gafuhrt warden, gemesssn. 
Der Computer (12) arrachnet dann aus dan Positionsdaten 
des Zeigers (6) und den Abstandswerten das Entfamungs- 
messers (7) die Raumdaten der MeSpunlcte P,, F^* -^.P^ im 
■ Koordinatensystem (3). 

f Die MeBelnrichtung ist mobil, die Form und GroSe der 
MeSobjekte pralctisch unbegrenzt und kann ubarail dort 
eingesetzt werden, wo raumlicha Objakte maSganau ver- 
massen^ digitalisiart Oder in Grafikan umgasatzt warden 
mussen. 
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Besdireibung 

Bei der Positionsbestimmung eines Raumpunktes in 
einem dreidimensionalen Koordinatensystem werden 
die Abstande des Raumpunktes vom Ursprung 0 des 
Koordinatensystems in den drei Richtungen der Koor- 
dinatenachsen x,y^ oder der tatsachliche Abstand vom 
Ursprung 0 zum Raumpunkt P mit den Raumwinkeln 
der MeBlinie OP benStigt Bei der indirekten Abstands- 
erfassung, d. h. von einer beliebigen MeBposition aus, 
ergibt sich das Problem, daB auch die Position des Ab- 
standsmeBgerates in das Koordinatensystem eingeord- 
net werden muB. 

Bei bekannten MeBmaschinen wird diese Aufgabe 
von den Fiihrungsschlitten oder durch mit starren Ar- 
men und/oder Parallelogrammgestange verbundenen 
Mehrfachgelenken Qbemommen. 

Bekannt sind auch computergesteuerte Koordinaten- 
mefleinrichtungen, bei denen ein MeBkopf von Bandem 
gefuhrt wird, die in urn das MeBobjekt angeordneten 
Stutzpunkten frei beweglich gelagert sind. (PS- 
DE37 00 139 C2) 

In der OS-DE 36 29 689 Al wird eine MeBeinrichtung 
beschrieben, bei der die Position der MeBsonde von 
Entfemungsmessern, die an fest angeordneten Pimkten 
auBerhalb des MeBobjektes angebracht sind, eingemes- 
sen wird. 

Der Nachteil bei MeBmaschinen ist, da0 ae in der 
Regei stationar, zumindest sehr unbeweglich sind, die 
Fuhrung der MeBsonde bzw. die Nachfflhreinrichtung 
fur die Bander und Entfemungsmesser aufwendig und 
die Gr6Be der MeBobjekte beschrankt ist 

Im Bauwesen sind computergestutze MeB- und Erfas- 
sungssysteme fOr die AufmaBersteliung bekannt In die- 
sen Systemen werden Laser-Theodelite fur die Anpei- 
lung und zur Winkelerfassung der Punkte eines zu ver- 
messenden Raumobjektes und elektronische Laser-Ent- 
femungsmesser fur deren Abstandserfassung, einge- 
setzt Diese MeBverfahren k6nnen mobll eingesetzt 
werden und haben den weiteren Vorteil, daB die GrSBe 
der MeBobjekte praktisch unbegrenzt ist, aber auch die 
Nachteile, daB die Prozedur zur Erfassung der MeB- 
punkte, inbesondere fur detailgetreue AufoiaBe von 
z. B. figuralen Gebilden und Hinterschnitten am MeB- 
objekt, sehr zeit- und materialaufwendig ist Hier wird 
dann geme auf die Fotogrammetrie — ein weiteres be- 
kanntes Verfahren zum Digitalisieren von Raumpunk- 
ten — ausgewichen, bei der aber auch mit zunehmenden 
Anforderung an die MaBgenauigkeit der Gerate- und 
Zeitaufwand far die Erfassung der Raumkoordinaten 
steigt 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein 
praxes und mobiles MeBverfahren der eingangs er- 
wShnten Art zu schaffen, bei dem vor allem der Gerate- 
aufwand fur die Positionsbestimmung der MeBsonde — 
hier AbstandsmeBgerat — minimiert wird, von den For- 
men und GrdBen der MeBobjekte prinzipiell unabhan- 
gig ist und zu handhaben beispielsweise wie ein 2D-f ahi- 
ges DigitalisierungstabieU fur den Computerarbeits- 
platz, bei dem mit euiem Zeigegerat die zu vermessen- 
den Pimkte in den Computer zur Verarbeitimg eingele- 
sen werden kdnnen. 

Flg,l: 

ErfindungsgemaB wird ein Koordinatensystem (3) in fe- 
ster Beziehung zu den Bezugspunkten {4% die auf der 
Gerateebene (2) liegen, definiert Das hat den Vorteil, 
daB bei der Einrichtung oder Umstellung eines MeB- 
piatzes das Einmessen eines Koordinatensystems bzw. 
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der MeBgerate, wie es bei bekannten mobilen MeBver- 
fahren Ublich ist, entfallt Fur die Besthnmung der Punk- 
te Pi, Pz, . . . Pn des MeBobjektes (1) im so defmierten 
Koordinatensystem (3) wird eine im Zeiger (6) gedachte 
5 Gerade mit den Endpunkten A und Pi, P2, . . . Pn und 
dem Hilfspunkt B herangezogen. Zur Positionsbestim- 
mung der Geraden in das Koordinatensystem (3) mOs- 
sen die Abstande ihrer Punkte A und B zu jeweils drei 
Bezugspunkten (4) gemessen werden. ErfindungsgemaB 
10 geschieht dies durch die MeBfaden (5), von denen je- 
weils drei von den Punkten A und B durch die Bezugs- 
punkte (4) gefuhrt und Qber UmlenkroUen auf die MeB- 
trommehi (9) einlagig aufgewickelt sind Zum Aufwik- 
keln der MeBschnure (5) sind die MeBtrommeln (9) mit 
15 Elektromotoren (8) ausgestattet, mit denen auch die 
gunstigste Zugspannung fur die MeBfaden (5) leicht ein- 
gestellt werden kann. Die Impulse der mit den MeB- 
trommeln (9) gekoppelten Drehgeber (10) werden iiber 
Vorwarts-ZRuckwartszaliler (11) an den Computer (12) 
20 zur Berechnung der Koordinaten der Punkte A und B 
weitergegeben und damit ist erfindungsgemaB auch die 
Position des Zeigers (6) bekannt 

Mit den aufgezeigten MaBnahmen ware prinzipiell 
schon eine Vermessung von Punkten im Raum moglich, 
25 es genagt schon das Einmessen eines der beiden Punkte 
A oder B, dies hatte aber noch den Nachteil, daB von 
einer MeBsteliung aus nur (Ue Punkte eines MeBobjek- 
tes vermessen werden kdnnen, die ohne Behinderung 
der MeBf adenbiindel zuganglich sind. 
30 ErfindungsgemaB ist ein Entfemungsmesser (7) vor- 
gesehen, in der einfachsten Form ein MeBstab mit fixer 
Lange, das TiefenmaB einer Schiebelehre mit elektroni- 
schem DatenanschluB, vorzugsweise ein elektronisches 
EntfemungsmeBgerat wie z.B. einen Laser-Entfer- 
35 nungsmesser, mit dem auch groBere Abstande einge- 
messen werden kdnnen. Der Entfemungsmesser (7) ist 
mit dem Zeiger (6) so verbunden, daB die Lage seiner 
MeBrichtung mit der Lage der im Zeiger (6) gedachten 
Geraden identisch ist Der Abstand des Hilfspunktes B 
40 der Geraden zu den MeBpunkten Pi, P2» * • • Pn wird in 
den Computer (12) zur Berechnung der Koordinaten- 
werte der Punkte Pi, P2, . . . Pn — unter Einbeziehimg 
der Koordinaten der Geradenpunkte A und B — einge- 
geben: als Konstante bei einem MeBstab mit fixer Lan- 
45 ge und bei variablen Abstanden, wie von denen eines 
elektronischen Entfemungsmessers, Qber die Datenlei- 
tung. 

Die Verwendung von MeBfaden (5) als Zuordnungs- 
hilfen laBt dem Zeiger (6) den groBtmoglichen Freiheits- 
50 grad bei seiner Handhabung, Seine Position und Lage 
im Koordinatensystem (3) ist wahrend der Messung im- 
mer bekannt, so daB z, B. auch kontinuierliches Vermes- 
sen von Raumlinien problemlos moglich ist Oft sind 
auch Punkte von Hinterschnitten des MeBobjektes (1), 
55 die mit bekannten MeBverfahren nur durch Umriisten 
Oder aufwendige zusatzliche Hilfseinrichtungen erreicht 
werden konnen, von einer MeBsteliung aus erreichbar. 
Der konstruktive Aufwand fur die dargestellten Lan- 
genmeBwerke (8 bis 10) zur Messung der Abschnittsver- 
60 andemngen der MeBfaden (5) ist relativ gering und sind, 
wie auch die Vorwarts-ZRuckwartszahler (1 1), Stand der 
Technik, so daB beim Bau der erfmdungsgemaBen MeB- 
einrichtimg, zumal auch die Bestuckung des Zeigers (6) 
mit einem einf achen MeBstab oder einer elektronischen 
65 Schiebelehre, vielen MeBanspriichen genugt, ein gunsti- 
ges Verhaltnis von Herstellungskosten zu Leistungsan- 
gebot erzielt werden kann. 
Zur Handhabung der . ernndungsgemaBen Mefiein- 
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richtung: ^ ^ 

Mit den Drehgebem (11) konnen nur Abstandsverande- 
rungen des Zeigers (6) von den Bezugspunkten (4) ge- 
messen werden. Vor jeder Inbetriebnahme der MeBein- 
richtung ist daher ein Kneichen mit bekanntem Abstand 
und bekannter Position des Zeigers (6) zu den Bezugs- 
punkten (4) vorgesehen. Eine Halterung, bei der die be- 
stimmenden Werte bekannt sind. kann far diesen Zweck 
an der MeBeinrichtung angebracht werden. Die Steuer- 
befehle fur die Auswalil der kontinuieriich gemessenen 
Raumpunkte und Befehle fur deren Datenverarbeitung, 
konnen Ober spe2delle Signalgeber oder dem elektroni- 
schen Entf emungsmesser (7) am Zeiger (6) oder mit der 
Tastatur des Computers (12) gegeben werden. Die er- 
rechneten Koordinatenwerte des MeBpunktes, auf den 15 
mit dem Zeiger (6) "gezeigt" wird, kdnnen kontinuieriich 
- 2. B. in der Form " x, y, z" — zur Weiterverarbeitung 
an 3D-fahige Graphikprogramme mit Hilfe spezieller 
Treiberprogramme weitergegeben werdea 

Beispielsweiser Aufbau eines Computerarbeitsplatzes 
mit der erfindungsgemafien MeBeinrichtung, bei dem 
die Gerateebene (2) mit den Bezugspunkten (4) am Ge- 
hause der LangenmeBwerke (8, 9, 10) fixiert ist, die Vor- 
warts-/Ruckwartszah!er (11) ais Steckkarten im Com- 25 
puter (12) untergebracht sind und mit Hilfe eines in den 
Computer (12) eingeladenem Grapiiikprogramms, die 
mit dem Zeiger (6) eingelesenen Daten zu einer 
3D-Zeichnung verarbeitet werden. 
Fig, 3: 

Beispielsweiser Aufbau einer erfindungsgemaBen MeB- 
einrichtung zur Erstellung des AufmaBes einer Immobi- 
lie, bei dem die Gerateebene (2) mit ihren Bezugspunk- 
ten (4) separat fixiert ist, die LangenmeBwerke (8, 9, 10, 
11) und der Computer (12) in einem Gehause unterge- 35 
bracht sind und mit dem Zeiger (6) eingelesene und vom 
Computer (12) berechnete Daten von einem extemen 
Computer (13) verarbeitet werden. Die Trennung von 
MeBgerat und Gerateebene (2) hat bei groBen MeBob- 
jekten (1) den Vorteil, daB auch bei ungiinstigen Raum- 40 
verhalmissen eine gunstige Positionierung der MeBein- 
richtung moglich ist Bei grdBeren Abstandsmessungen, 
z. B. beim Einmessen einer unzuganglichen Kirchturm- 
spitze, solite auch der Zeiger (6) mit Hilfe eines separa- 
ten Stativs ruhiggestellt werden. Bei einer Umstellung 45 
der MeBeinrichtung andert sich <^e Position des KLoordi- 
natensystems (3) zum MeBobjekt (1). Durch deckungs- 
gleiches "Eindrehen" (Stand der Technik bei 3D-fahigen 
Graphikprogrammen) von drei identischen Punkten des 
MeBobjektes (1), die von verschiedenen Standorten ein- 
gemessen wurden, Icann ein zusammenhSngendes Auf- 
maB (auBen und innen) auch fOr ein komplexes MeBob- 
jekt, wie das einer Immobilie, erstelit werden. 
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1. Verfahren md Einrichtung zum Vermessen und 
Digitalisieren der MeBpunkte von Raumobjekten 
mit Entfernungsmesser an einem Zeiger, mit MeB- 
faden fUr die Podtionsbestimmung des Zeigers, mit eo 
LangenmeBwerken fOr die Ausmessung der MeBf a- 
den und mit Computer fiir die Berechnung der 
Raumkoordinaten, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils drei MeBfaden (5) von den Pimkten A und B 
des freien Zeigers (6) ausgehend durch die Basis- 65 
punkte (4), zur Messimg der Abstande der Basis- 
punkte (4) von den Punkten A und B, Uber Umlenk- 
roUen in die elektronischen LangenmeBwerke (8, 9. 


10, 11) gefahrt werden, die Basispunkte (4) auf der 
Gerateebene (2) liegen, auf der das Koordinatensy- 
stem (3) In fester Beziehung zu den Basispunkten 
(4) eingerichtet ist und mit dem Computer (12) kon- 
tinuieriich die Position des Zeigers (6) im Koordina- 
tensystem (3) durch Berechnung der raumiichen 
Koordinaten seiner Punkte A und B ermittelt wird. 
Z Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Entfernungsmesser 
(7), vorzugsweise mit elektronischem Datenaus- 
gang, in MeBrichtung mit dem Zeiger (6) fest ver- 
bunden ist, mit dem Entfernungsmesser kontinuier- 
iich die Abstande des Zeigers (6) von den Punkten 
Pi, P2» . . . Pn des MeBobjektes (1) gemessen werden, 
vom Computer (12) durch Auswertung der so ver- 
langerten Geraden AB des Zeigers (6) die Koordi- 
natenwerte der Punkte Pi, P2, . - . Pn — bezogen auf 
das Koordinatensystem (3) — berechnet werden 
und in digitaler Form zur Weiterverarbeitimg kon- 
tinuieriich zur Verfugung stehen oder fur eine spa- 
tere Verarbeitimg gespeichert werdea 
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